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Diplomová práce se zabývá možnostmi uplatnění řízených pohonů v mechanismu 
rozvádění příze na rotorových dopřádacích strojích. Zvolený konstrukční návrh je 
založen na principu lanka, které je poháněno krokovým motorem. Součástí práce je 











Diploma thesis deals with possibilities of usage of the driven motors in the yarn 
distribution mechanism on the rotor spinning machines. The engineering design is based 
on the principle with cable which is driven by the step motor. The thesis contains 
elaboration of the control system with microcontroller. The results measurements is 
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Seznam použitých zkratek 
 
A [m] amplituda kosinusového přechodu 
A1 [m] amplituda rozmazáváni krajů 
A2 [rad/s] amplituda rušení pásmového vinutí 
a [m·s-2] zrychlení vodiče 
amax [m·s-2] maximální zrychlení vodiče 
B [m] šířka návinu 
BD  bezvřetenový dopřádací 
C [1] pomocná konstanta určující šířku přechodu 
D [m] průměr hnací kladky 
DP  diplomová práce 
Dv [m] průměr hnacího válce 
d [m] navíjecí průměr 
d1 [m] malý průměr návinu 
d2 [m] velký průměr návinu 
h [m] základní šířka rozvádění 
h1 [m] polovina přímkové části šířky rozvádění 
hl.  hlavní 
IRC  inkrementální čidlo 
i [1] převodový poměr mezi motorem a hnacím válečkem 
Kč  česká koruna 
KM  krokový motor 
Kpq [1] programová konstanta určující úhel křížení 
KS  koncový snímač 
k [m] směrnice přímky  
LED  svítivá dioda 
MH [N·m] hnací moment 
Nc [1] počet pulsů z inkrementálního čidla na jednu otáčku 
Nm [1] počet pulsů na krokový motor na jedno otáčku 
n [rad/s] úhlová rychlost vačky 
R [1] soukací poměr 
SB  spřádací box 
s [m] stoupání ovinů 
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T1 [1] perioda rozmazávání krajů 
T2 [s] perioda rušení pásmového vinutí 
TMR0  osmibitový čítač 
TMR1  šestnáctibitový čítač 
t [s] čas 
tl.  tlačítko 
v [m·s-1] rychlost vodiče 
vo [m·s-1] odtahová rychlost (= navíjecí rychlost) 
vmax [m·s-1] maximální rychlost vodiče 
W  pracovní registr 
y [m] poloha vodiče 
α [rad] úhel křížení 
β [rad] úhel stoupání ovinů 
γ [rad] úhel rozběhu = úhel zastavení 
φ [rad] úhel natočení vačky od startu 
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Úvod 
 
Rotorové dopřádací stroje nazývané též jako bezvřetenové dopřádací stroje či zkráceně 
BD stroje mají v současné době významný podíl na celosvětové produkci příze. Jedná 
se o úspěšnou technologii, která má veliký potenciál a stále se rozvíjí. Společně 
s vývojem lepších spřádacích jednotek je třeba zlepšovat i pomocné systémy. Jedním 
z nejvýznamnějších je systém rozvádění příze. 
 
Novodobý přístup k obsluze strojů spěje k maximální automatizaci. Složité mechanické 
seřizování a ovládání se postupně nahrazuje moderními elektronickými systémy, které 
lze často s výhodou řídit centrálně. Celá oblast digitálního řízení se v současnosti 
dynamicky rozvíjí, takže i systémy, které se zatím jevily jako nedostatkové či 
nerentabilní, mohou v brzké době přejít do popředí zájmů. 
 
Aplikace nových trendů by neměla být prováděna bezhlavě formou zlepšení několika 
vlastností na úkor zhoršení ostatních, což se týká zejména výkonu či produktivity. 
Naopak by se měl nový návrh snažit o maximální efekt zlepšení s využitím nejnovějších 
technologií a poznatků. K úspěšnému propojení řízení s pracovními pohyby slouží 
především výkonné řízené pohony společně se senzory. 
 
Cílem této diplomové práce je zanalyzovat možnosti a způsoby propojení systému 
rozvádění příze s digitálním řízením. Kapitoly 1 a 2 se věnují seznámení 
s problematikou a obecnému rozboru již existujících systémů. Kapitoly 3 až 5 zkoumají 
problematiku z teoretického hlediska a v kapitolách 6 a 7 je proveden návrh na 
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1. Popis cívek 
 
Cívky jsou tělesa sloužící v textilním průmyslu především k manipulaci s nití. 
V konkrétním případě rotorových dopřádacích strojů se používají k odvádění vyrobené 
příze navíjením. Navíjení je proces, při kterém se tvoří na cívce návin. Tento proces se 
skládá ze dvou základních pohybů. Prvním je rotace cívky kolem vlastní osy, přičemž 
se během jedné otáčky na cívce vytvoří jeden ovin. Druhým pohybem je přímočarý 
vratný pohyb navíjené příze běžně nazývaný jako rozváděcí. 
 
1.1 Základní parametry a vlastnosti cívek 
 
Cívky se navíjejí s různými typy vinutí v mnoha tvarech a velikostech s různými 
parametry a vlastnostmi. Tato rozmanitost provedení není ve většině případů bezúčelná. 
Provedení cívky je závislé zejména na vlastnostech příze, typu stroje, který cívku navíjí 
a na typu stroje, jenž cívku dále zpracovává. V našem případě nás zajímají především ty 
parametry a vlastnosti, které je vhodné nebo nutné dodržet při navíjení příze na 
rotorovém dopřádacím stroji. 
 
Nejzásadnější rozdíl mezi různými provedeními cívek je typ vinutí. Jednotlivé typy si 
stručně rozebereme v následující kapitole. Cívky se od sebe liší také tvarem. Na 
bezvřetenových dopřádacích strojích se navíjí především válcové nebo kuželové cívky, 
přičemž  my se pro jednoduchost budeme zabývat pouze válcovým tvarem. Parametry 
důležité pro popis typu vinutí a velikosti cívky pak jsou: 
 
d1 [mm] Malý průměr návinu 
α 
d2 [mm] Velký průměr návinu 
β 
B [mm] Šířka návinu 
d1 d2 β [°] Úhel stoupání ovinů 
α [°] Úhel křížení 
s s [mm] Stoupání ovinů 
B R [1] Soukací poměr  
Obr. 1.1 Parametry cívky  
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První tři uvedené parametry udávají velikost, takže se v případě jediné válcové cívky 
jedná o konstanty. Zbylé čtyři parametry mají souvislost s typem vinutí a mohou být 
proměnné na průměru navíjení. Vše krom soukacího poměru je zakótováno na obr. 1.1. 
Soukací poměr je definován jako počet ovinů navinutých během jednoho dvojzdvihu, 
takže cívka na obr. 1.1 má R = 4. Vzájemné vztahy mezi těmito parametry budou 
podrobněji vysvětleny v kapitole 1.2.1. 
 
1.2 Typy vinutí 
 
Typ vinutí je dán tvarem ovinů (parametry β ,α ,s a R ) a jejich změnou s rostoucím 
poloměrem navíjení. To jaké vinutí při navíjení vznikne je určeno vazbou mezi 
otáčením cívky a rozváděním příze. Základní typy vinutí jsou: 
 
 Vinutí  rovnoběžné 
   křížové divoké 
     přesné 
     digitální 
 
Rovnoběžné vinutí, vyobrazené na obr.1.2 , vzniká pokud 
je rozváděcí rychlost výrazně nižší než rychlost navíjecí. 
Úhel stoupání je malý a stoupání ovinů je jen o trochu 
větší než průměr příze. Nevýhodou tohoto způsobu vinutí 
je malá provázanost ovinů a tím pádem malá podélná so
sesuvu krajních ovinů, což je nutné eliminovat speciální
Výslednou cívku nelze barvit a přízi nejde axiálně sta
rovnoběžné vinutí používá především v případech, kde nel
není náš případ.  
 
Divoké křížové vinutí je specifické konstantním úhlem
stoupání ovinů, což je znázorněno na obr. 1.3. Toho je
docíleno pevnou vazbou mezi obvodovou rychlostí cívky a
rozváděcí rychlostí. V praxi to znamená pohánět cívku
po obvodu. Přirozenou výhodou takového uspořádání je
rychlost. To je důležité především pro technologické
 
Obr. 1.2 Rovnoběžné vinutíudržnost. Vzniká tak riziko 
mi tvary dutinek a návinů. 
hovat. Z těchto důvodu se 





 téměř konstantní navíjecí 
 stroje včetně rotorového 
Obr. 1.3 Divoké vinutí 
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dopřádacího stroje, a proto s tímto typem vinutí budeme dále pracovat a podrobněji si 
jej rozebereme v následující kapitole. 
 
Přesné křížové vinutí, zobrazené na obr. 1.4 , má konstantní 
stoupání ovinů a s tím spojený soukací poměr. Takový typ 
vinutí vyžaduje pevně vázat rozváděcí rychlost na otáčky 
cívky. Výhodou oproti divokému vinutí je až o 30% větší 
měrný objem návinu [02, str. 44]. Cívka navíjená přesným kří
v ose a tím pádem se s rostoucím poloměrem navíjení zvy
Z tohoto důvodu se tento způsob vinutí na technologických stro
í
 
Digitální křížové vinutí má po částech konstantní soukací p
pohybuje ve stanoveném rozsahu, jak je znázorněno na obr. 1
předešlých dvou způsobů vinutí. Vazba mezi otáčkami cívky a
nerealizuje mechanicky, ale elektronicky. Z konstrukčního h
místo vyžaduje vlastní pohon. Digitální vinutí je vhodné př
k barvení. 
Divoké vinutí Přesné vinutí
R R R
β = konst. 
d d
Obr. 1.5 R-d grafy křížových vinutí 
 
1.2.1 Divoké vinutí 
 
Divoké vinutí je také nazývané jako křížové vinutí s konstant
náhodné vinutí. Na obr. 1.6 jsou na sobě znázorněny dva ovi
povrchu do roviny. První ovin vznikl na průměru d1 a druhý n
vidět, že jsou oba navinuty při konstantním úhlu stoupání β. D
ovinů i délka navinuté nitě jsou přímo úměrné průměru. 
 
Obr. 1.4 Přesné vinut
žovým vinutím se pohání 
šuje i navíjecí rychlost. 
jích nepoužívá. 
oměr a úhel stoupání se 
.5. Spojují se tak výhody 
 rozváděcí rychlostí se již 
lediska si každé navíjecí 






ním úhlem stoupání nebo 
ny rozvinuté z válcového 
a průměru d2. Názorně je 
ále je patrné, že stoupání 
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Z hlediska stavby cívky a jejího provázání je vhodnější namísto úhlu stoupání definovat 
úhel křížení. Úhel křížení je úhel, který svírají dva přes sebe položené protisměrné 
oviny. Běžná hodnota se pohybuje mezi 20° a 40° [02, str.40]. Úhel křížení lze pro 
válcovou cívku se základní formou vinutí vyjádřit jednoduše: 
βα ⋅= 2  
 
Pojem soukací poměr je u divokého vinutí třeba definovat zejména z důvodu vysvětlení 
vzniku pásmového vinutí (kap. 1.3.1). Jak bylo již výše zmíněno, soukací poměr se určí 
jako počet ovinů navinutých během jednoho dvojzdvihu. Výraz dvojzdvih označuje 





ovinůpočR ⋅== 2.  
 
1.3 Vady vinutí 
 
Jako vadu vinutí lze označit jakýkoliv jev, který na cívce vzniká a překáží při jejím 
zpracování. Pomineme-li chyby příze, jedná se především o nevhodné struktury ovinů, 
odchylky v tvrdosti návinu a nedodržení rozměrů. Vady je možné podle způsobu vzniku 
rozdělit na systematické a náhodné. Vznik systematických vad lze na rozdíl od vad 











Obr. 1.6 Geometrie divokého vinutí 
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1.3.1 Pásmové vinutí 
 
Pásmové vinutí je vada, při které se navíjená příze neklade do mezer, ale přímo na 
oviny vzniklé během několika předešlých dvojzdvihů. K tomuto jevu dochází, když se 
hodnota soukacího poměru blíží k některému z řady čísel 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, … .Tento 
problém je typický právě pro divoké vinutí, při kterém se soukací poměr plynule mění 
v závislosti na navíjecím průměru (obr. 1.5). Při dosažení kritického průměru by se pak 
do takového pásu navinulo i několik desítek ovinů, než by se průměr navíjení 
dostatečně zvětšil. 
 
Problémů, které pásmové vinutí způsobuje, je více. První problém vzniká, pokud přízi 
axiálně stahujeme. Namísto jednoho ovinu se jich strhne hned několik, což často vede 
k následnému zašmodrchání a přetrhu. Další problém nastává, pokud chceme cívku 
barvit. V místě pásmového vinutí se z jinak otevřeného návinu stává návin uzavřený, 
jenž způsobuje lokální neprobarvení. Pásmové vinutí má za následek také vznik 
nepravidelností v tvrdosti návinu. Změny v tvrdosti pak mají nepříznivý vliv na stavbu 
návinu a prohlubují oba dva výše zmíněné problémy. 
 
K eliminaci projevů pásmového vinutí se používají různé postupy, provádějící takzvané 
rušení pásmového vinutí. V podstatě se vždy jedná o narušení pevné vazby mezi 
rotačním pohybem cívky a rozváděcím pohybem. Různé systémy to řeší změnami buď 
v rotaci cívky nebo v rozváděcím pohybu. U technologických strojů je výhodnější 
použít druhou možnost, protože změny v rozváděcím pohybu mají na navíjecí rychlost 
menší vliv.  
 
1.3.2 Hromadění materiálu na bocích návinu 
 
Základní rozváděcí pohyb je složen z úseků s rovnoměrným přímočarým pohybem, 
který se v krajích reverzuje. Takovouto změnu směru nelze provést okamžitě, ale je 
třeba pohyb zbrzdit a opět urychlit pomocí vhodných přechodových funkcí. Protože se 
běžně spojuje jeden dvojzdvih s jednou otáčkou, uvádí se úsek brždění či zrychlování 
ve formě úhlu. Sečtou-li se tyto dva úhly vznikne přechodový úhel. Pokud je 
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přechodový úhel příliš malý vzniká v úvratích neúměrně veliké zrychlení. V mezních 
případech může vlivem zvýšeného namáhání dojít i k poškození příze. Naopak, je-li 
přechodový úhel příliš veliký, tak se v krajích cívky hromadí znatelně více příze než-li 
ve zbytku návinu. 
 
Problém hromadění příze v krajích se prakticky týká všech typů křížového vinutí. Jeho 
bezprostředním následkem je zvýšená tvrdost návinu na bocích cívky, což vadí zejména 
při barvení. Následkem zvýšené tvrdosti pak mohou vznikat další vady jako květákový 
efekt nebo sedlový tvar cívky. 
 
Proces, který eliminuje hromadění příze v krajích, se označuje jako rozmazávání krajů. 
Princip rozmazávání krajů spočívá ve vzájemném posunutí bodů vratu. Na obr. 1.7 je 
znázorněna výsledná struktura. Z obrázku je patrná změna v rozteči ovinů, jenž ve 
skutečnosti, vzhledem k dlouhé periodě rozmazávání krajů, tolik markantní není. Šířka 
rozmazávání krajů by měla být nastavitelná s ohledem na rozdílné velikosti navíjené 
příze. 
 
bez rozmazávání krajů s rozmazáváním krajů 
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2. Rozbor stávajících způsobu rozvádění 
 
Způsobů rozvádění příze při navíjení divokého vinutí existuje celá řada, avšak ne 
všechny lze na rotorových dopřádacích strojích použít. Nevhodné jsou zejména 
systémy, ve kterých je navíjecí rychlost příliš ovlivněna rušením pásmového vinutí. 
 
Všechny rozváděcí systémy lze rozdělit do dvou základních kategorií: 
 
1) Systémy hmotného rozvádění – Jsou všechny mechanismy, které k vedení příze 
používají vodič. Obyčejně se jedná o keramické vodiče připevněné na rozváděcí tyč 
nebo lanko. Nevýhodou takovýchto řešení je poměrně veliká dynamická zátěž, která 
omezuje rychlost navíjení. Výhodou je naopak možnost použití centrálního mechanismu 
generování pohybu. Tyto systémy se používají zejména na technologických strojích. 
 
2) Systémy nehmotného rozvádění – Jsou systémy rozvádějící nit pomocí drážky. 
Nejčastěji se jedná o rozváděcí válečky pro divoké vinutí nebo rozváděcí bubny pro 
vinutí přesné. Z mechanického hlediska jsou tyto mechanismy dokonale jednoduché. 
Dosahují velmi vysokých rozváděcích rychlostí, a proto se používají na soukacích 
strojích. Nevýhodou zůstává složitá a drahá výroba. 
 
2.1 Mechanismy s centrální vačkou 
 
V současné době se na rotorových dopřádacích strojích nejčastěji používají mechanismy 
s centrální vačkou. Vačkový mechanismus je umístěn na boku stroje a rozváděcí pohyb 
je distribuován po celé délce stroje pomocí průběžných rozváděcích tyčí. Jde tedy o 
systém hmotného rozvádění. Na obou stranách stroje je jedna rozváděcí tyč, přičemž je 
výhodné pohyb těchto tyčí vzájemně posunut o půl periody. Vačky vytvářející 
požadovaný pohyb mohou být buď radiální nebo axiální. Při vhodné konstrukci lze 
k pohonu obou tyčí využít jedinou vačku. 
 
Přestože jsou mechanismy s centrální vačkou hojně rozšířeny, obsahují několik 
systémových nedostatků. Základní problém je ve vysoké celkové hmotnosti 
pohybujících se dílů, což má za následek veliké dynamické namáhání limitující 
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maximální navíjecí rychlost. Další problém je spojen se vznikem vůlí, které je nutné 
vymezovat. V neposlední řadě je nevýhodou náročná a drahá výroba vačky. 
 
2.1.1 Systém s radiální vačkou 
 
Na obr. 2.1 je schéma, jenž zastupuje typického představitele rozváděcího systému 
s radiální vačkou, stroje BDA 10. Základní pohyb rozváděcí tyče je odvozen od radiální 
srdcové vačky. Povrch vačky kopírují dvě kladky, takže generovaný pohyb je pevně 
definován v obou směrech. K rušení pásmového vinutí slouží řemenový variátor, který 
neustále zrychluje a zpomaluje otáčení srdcové vačky. Mechanismus rozmazávání krajů 
je založen na diferenciálu, který je zařazen mezi vačkový mechanismus a rozváděcí tyč. 
Tento diferenciál je navíc sestrojen tak, že se zdvih vačky převodem na rozváděcí tyč 
dvojnásobí. 
 
 Obr. 2.1 Schéma rozvádění na stroji BDA10 
 
2.1.2 Systém s axiální vačkou s plným zdvihem 
 
Na obr. 2.2 je znázorněn počítačový model mechanismu s axiální vačkou. Použitá vačka 
je provedena v plné šíři zdvihu. Takovýto způsob konstrukce umožňuje rozváděcí tyč 
jednoduše připevnit pevně na kladky sledující tvar vačky. Rozváděcí skříň je určena 
k pohonu jen jedné rozváděcí tyče na jedné straně stroje. Tomu je přizpůsobena 
konstrukce umožňující  připevnit rozváděcí tyč na levou i pravou stranu. Válcová tělesa 
upevněná po stranách rozváděcí skříně, která jsou v modelu zobrazena hnědě, slouží 
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jako tlumiče pohlcující kinetickou energii v úvratích. K nastavitelnému rozmazávání 
krajů slouží excentr spojený s čtyřkloubovým mechanismem ve vrchní části. Rušení 
pásmového vinutí je zajištěno samostatným pohonem pro rozvádění. 
 Obr. 2.2 Model rozváděcí skříně s axiální vačkou s plným zdvihem 
 
2.1.3 Systém s axiální vačkou s částečným zdvihem 
 
Mechanismus rozváděcí skříně s axiální vačkou s částečným zdvihem je na obr. 2.3. 
Dvojce kladek, které jsou připevněné na posuvné klouzátko, opisuje tvar axiální vačky 
podobně jako v předchozím případě. 
Zdvih vačky a s tím související šířka 
přímočarého vratného pohybu 
klouzátka již ale není shodný se 
základní šířkou rozvádění. Potřebný 
rozváděcí pohyb je získán pomocí 
dvojramenné páky. Její kratší rameno 
je opatřeno radiální drážkou, do které 
zapadá kámen, který je otočně uložen 
v klouzátku. K delšímu ramenu je přes 
ojnici a křižák připojena rozváděcí tyč. 
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Mechanismus rozmazávání krajů spočívá v posouvání vačky po drážkovaném hřídeli. 
Posun je vytvářen pomocí excentru s měnitelnou excentricitou. Přenos pohybu 
z excentru na vačku je zajištěn pomocí dvojramenné páky. Tento mechanismus však 
zajišťuje pohyb jen jedním směrem. Zpětný pohyb je realizován dvojicí pružin, což při 
správném návrhu tvrdosti pružin jednoduše eliminuje vznik vůlí. 
 
Rušení pásmového vinutí je založeno na periodickém měnění otáček vačky. Toho je 
docíleno pomocí diferenciálního planetového soukolí. Axiální vačka je propojena 
s centrálním kolem, zatímco korunové kolo je přes vnější ozubení spojeno s pohonem. 
Narušení pevné mechanické vazby je pak provedeno pomocí otočného unášeče, kterým 
pohybuje klikový mechanismus. 
 
2.2 Nové systémy rozvádění 
 
Staré a osvědčené mechanismy založené na principu vaček již pomalu přestávají zvládat 
dnešní vysoké nároky. Zvyšuje se tak snaha výrobců nalézat nové a výkonnější 
systémy. Toho se dosahuje buď zlepšováním již známých mechanismů, nebo návrhy 
zcela nových systémů. V následujících kapitolách jsou popsány některé zajímavé 
patenty z poslední doby. Patenty jsou seřazeny podle datumu přihlášení a je tak možné 
sledovat postupný vývoj. 
 
2.2.1 Zařízení s krokovým motorem (1989-212) 
 
Zařízení k navíjení textilních cívek 
je umístěno proti navíjené cívce (7) a 
skládá se z rozváděcího vodiče (1), 
upevněného na lanku (2), ve tvaru 
uzavřené smyčky. Lanko (2) je 
uloženo na poháněné kladky (3) a 
poháněcí kladku (4), která je spojena 
s krokovým motorem (5), 
připojeným k řídicímu mikropočítači 
(6). Zařízení k navíjení textilních 
Obr. 2.4 Rozvádění krokovým motorem 
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cívek je využitelné v textilním průmyslu, při navíjení cívek na dopřádacích a soukacích 
strojích.  
 
2.2.2 Upravené vačkové rozvádění (1997-2323) 
 
Vyráběná příze se při navíjení na cívky (1) rozvádí posuvně vratným pohybem vodičů 
(4), které jsou umístěny na společné rozváděcí tyči (5). Její pohyb je vyvozen vačkovým 
mechanismem. Pro snížení namáhání a opotřebení tohoto mechanismu a umožnění 
zvýšení rychlosti navíjení příze jsou před úvratí pohybu rozváděcí tyče (5) umístěny 
pružící vratné prvky (16, 16´, 23, 23´), které zachycují dynamické síly a zpětně ji 
urychlují. Poloha pružících vratných prvků (16, 16´, 23, 23´) je vzhledem k rámu stroje 
konstantní nebo se může přemisťovat v souladu s přemisťováním krajních úvratí 
rozváděcí tyče (5) při překládání krajů na cívce (1). 
 
Obr. 2.5 Schéma systému s pružnými vratnými prvky 
 
2.2.3 Zařízení s řízenými pohony (1999-468) 
 
Na cívkové těleso (A), poháněné okolo jeho podélné osy, se ukládá nit prostřednictvím 
rozváděcího vodiče (5) nitě, vratně pohyblivého po délce cívkového tělesa, přičemž se 
počet otáček cívkového tělesa mění synchronizovaně s  pohybem nebo příslušnou 
okamžitou ukládací polohou rozváděcího vodiče nitě, pro dosahování v podstatě 
konstantní rychlosti navíjení nitě na cívkové těleso po jeho délce a tím také v průběhu 
celého navíjecího pochodu. Cívkové těleso (A) se pohání prostřednictvím jednotlivého 
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motoru (3), jehož otáčky jsou řízeně 
měněny počítačovou a řídicí jednotkou 
(9) v závislosti na příslušné ukládací 
poloze rozváděcího vodiče (5) nitě a 
průměru cívkového tělesa. Zařízení 
obsahuje výkyvně natáčivý rámový 
nosič (1) pro uložení cívkového tělesa 
(A), rozváděcí vodič (5) nitě po délce 
cívkového tělesa (A), senzor ke 
zjišťování průměru cívkového tělesa a 
počítačovou a řídicí jednotku (9), v níž 
se zpracovává příslušná ukládací 
poloha rozváděcího vodiče nitě a 
průměr cívkového tělesa jako řídicí 
veličiny pro měnění počtu otáček 
jednotlivého motoru (3) zavádějí se do 
jednotlivého motoru. 
Obr. 2.6 Zařízení s řízenými pohony 
 
2.2.4 Zařízení s excentricky otočným kolem (1999-1714) 
 
Zařízení pro pohon rozváděcích tyčí 
obsahuje alespoň jedno excentricky 
otočné hybné kolo (11,12), opásané 
hybným prvkem (8), který je jedním 
svým koncem pevně uložen v rámu (5) 
stroje a svým druhým koncem je spřažen 
s rozváděcí tyčí (4) příze (3) jedné strany 
stroje. V rámu (5) stroje je jedním svým 
koncem pevně uložen druhý hybný prvek 
(8), který je svým druhým koncem 
spřažen s rozváděcí tyčí (4) příze (3) 
druhé strany stroje a mezi oběma svými 
konci je opásán okolo alespoň jednoho 
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excentricky otočného hybného kola (11,12), přičemž rozváděcí tyč (4) příze (3) na 
každé straně stroje je opatřena vracecím prvkem (6). 
 
2.2.5 Uspořádání s dvěma řiditelnými motory (2002-3430) 
 
Při rozvádění příze na textilním stroji obsahujícím množství alespoň v jedné řadě 
uspořádaných pracovních míst, z nichž alespoň část jedné řady má společnou lineárně 
vratně  posuvně uspořádanou rozváděcí tyč (1), opatřenou vodiči (12) příze se rozváděcí 
tyč (1) působením elektronicky řiditelného pohonu napojeného na řídicí zařízení (5) 
lineárně vratně posouvá. Na rozváděcí tyč (1) se současně působí dvojicí v odstupu od 
sebe uspořádaných elektronicky řiditelných motorů (2), z nichž vždy jeden pracuje 
v režimu „tah“ a druhý pracuje v režimu „tlak“. Současně se sleduje podélné namáhání 
rozváděcí tyče (1) v úseku mezi oběma motory (2) a podle podélného namáhání 
rozváděcí tyče (1) se koriguje činnost motoru (2) aktuálně pracujícího v režimu „tlak“. 
Režim činnosti obou motorů (2) se v úvratích pohybu rozváděcí tyče (1) změní, čímž je, 
umožněno dosáhnout optimálního (tj. nejvyššího únosného) působení obou motorů (2) 
na rozváděcí tyč (1) při udržení podélného namáhání rozváděcí tyče (1) v mezích 
dovoleného podélného namáhání. Rozváděcí tyč (1) je spřažena s pohyblivými částmi 
dvojice řiditelných motorů (2) situovaných v odstupu od sebe, přičemž části rozváděcí 
tyče (1) situované mezi oběma motory (2) je přiřazen systém sledování podélného 
namáhání rozváděcí tyče. 
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2.2.6 Rozvádění pomocí asymetrických kol (2003-3278) 
 
Rychlost rozvádění příze, vystupující ze spřádací jednotky přes rozváděcí vodič, se ve 
směru od strany malého průměru křížového návinu ke straně velkého průměru v každé 
vrstvě návinu plynule zpomaluje, zatímco v opačném směru v každé vrstvě návinu 
plynule zrychluje. Rozváděcí mechanismus k realizaci uvedeného způsobu navíjení 
obsahuje hnací asymetrické kolo (B) a hnané asymetrické kolo (C). Hnací asymetrické 
kolo (B) je upevněno s osovou odchylkou (L) na hlavním hřídeli (A) a hnané 
asymetrické kolo (C) je upevněno se shodnou osovou odchylkou (L) na hnaném hřídeli 
(D), zakončeném klikou (U), s níž je otočně spojeno táhlo (F), na jehož konec je 
připojena rozváděcí tyč (H) s rozváděcími vodiči (I) příze (M). Hnací asymetrické kolo 
(B) je ve stálém záběru s hnaným asymetrickém kolem (C). Klika (U) vykazuje rameno 
(T), jehož délka je nastavitelná, a to v přímé závislosti na požadované délce rozvádění 
příze (M) rozváděcím vodičem (I). Rovněž osová odchylka (L) je nastavitelná, a to 
v přímé závislosti na velikosti kuželovitosti křížového návinu kuželové cívky. 
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3. Analýza současného stavu 
 
Při návrhu a vývoji nového systému je potřeba nejprve určit směr, kterým by se měl 
návrh ubírat. To si primárně vyžaduje definovat základní požadavky  a omezení  na 
systém a stanovit jejich priority. Správnost určení priorit lze do jisté míry zkontrolovat 
na úspěšnosti či neúspěšnosti stávajících systému na trhu. 
 
3.1 Rozbor obecných požadavků 
 
Požadavků a omezení lze pro každý nový návrh stanovit celou řadu. Některé z nich 
mohou být naprosto samozřejmé, jako je například požadavek konstantní navíjecí 
rychlosti či omezení v šířce pracovního místa. Jiné parametry zas mohou být spíše 
na okraji zájmu, jako je kupříkladu hlučnost či celková hmotnost. Nás budou zajímat 
především ty parametry, které nejvíce ovlivňují výslednou konkurenceschopnost 
návrhu. 
 
Porovnání úrovně jednotlivých parametrů je velice obtížné. Navíc je váha jednotlivých 
parametrů ovlivněna možnostmi výrobce a požadavky spotřebitele. Prakticky jediná 
možnost jak lze všechny parametry srovnat, spočívá v často komplikovaném přepočtu 
na peníze.  
 
3.1.1 Zvyšování produktivity 
 
Produktivita čili výkon stroje je bezesporu ze všech parametrů sledován nejvíce. Stroje, 
které se drží na celosvětové špičce v produktivitě se nejen lépe prodávají, ale také 
vytváří dobré jméno výrobci. V případě BD strojů a jejich rozváděcích mechanismů je 
produktivita spojena především s navíjecí rychlostí. Z toho vyplývá první požadavek, 
kterým je požadavek maximální navíjecí rychlosti. 
 
Požadavek na zvyšování navíjecí rychlosti však není až tak jednoduchý, jak by se 
mohlo na první pohled zdát. Výkon stroje je totiž vždy dán výkonem jeho nejslabšího 
článku. Proto by bylo relativně zbytečné zrychlovat rozváděcí systém, pokud by 
takovým slabým místem nebyl. Na obr. 3.1 je graf, který udává omezení odtahové 
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neboli navíjecí rychlosti u soudobého stroje BT 905. Z něj je patrné, že jeho rozváděcí 
systém opravdu omezuje odtahovou rychlost, a tudíž ho lze považovat za slabé místo.  
 
 Obr. 3.1 Omezení odtahové rychlosti 
 
Na základě rozboru situace si tak můžeme náš první požadavek upřesnit. Při návrhu 
nového systému budeme chtít docílit navíjecí rychlosti minimálně vo = 180 m/min při 
úhlu křížení α = 40°. Tento výkon si označíme za 100% 
 
3.1.2 Výrobní náklady 
 
Požadavek na co možná nejnižší výrobní náklady je poměrně samozřejmý. Problém 
však nastává, pokud chceme zjistit kolik bude výroba nového systému stát a kolik stojí 
výroba stávajících mechanismů. V takovém případě nezbývá nic jiného než výrobní 
náklady odhadnout na základě cen jednotlivých komponentů. Za nákladné komponenty 
lze považovat zejména samostatné motory, vačky a díly speciálních tvarů. My si jako 
orientační cílovou částku stanovíme hodnotu 80 000 Kč. 
 
3.1.3 Spotřeba energií 
 
Další atribut stanovující kvalitu návrhu je nízká spotřeba energie. Přestože ceny energií 
neustále rostou a zvyšuje se zájem o ekologii, je tato vlastnost stále nedoceněna a 
výrobci se nízkými spotřebami energie příliš nechlubí. Z hlediska konstrukce vyžadují 
energetické úspory především snížení počtu pohyblivých dílů a jejich hmotností 
společně s maximálním snížením třecích sil. My se při návrhu nového systému 
s požadavkem na co nejnižší spotřebu energie příliš zabývat nebudeme. 
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3.1.4 Požadavky na obsluhu 
 
Požadavky na obsluhu stroje se velice liší podle typu zákazníka. V případě, že je stroj 
určen k povozu ve vyspělých zemích, bývá požadavkem maximální automatizace. 
Častěji je však stroj určen k provozu v rozvojových zemích, kde se dává přednost 
především levným pracovním silám, což vyžaduje spíše manuální ovládání. V obou 
případech je ale zapotřebí dosáhnout maximální jednoduchosti. Obdobné požadavky 
jako na ovládání lze přenést i na seřizování a opravy stroje. 
 
V našem případě se v souladu se zadáním zaměříme na systémy centrálního digitálního 
řízení a maximální automatizace. To znamená pokusit se plně využít možností 
moderních řízených pohonů a minimalizovat nutnost manuálního seřizování, jako bývá 
například nastavení šířky rozmazávání krajů. 
 
3.2 Problémy současných systémů 
 
V současnosti používaná technická řešení rozvádění příze jsou většinou založena na 
systémech s centrální vačkou (kap. 2.1). Takováto řešení však mají řadu systémových 
nedostatků. 
 
Hlavním nedostatkem je, že v místech, která zajišťují přechody v úvratích, vzniká mezi 
vačkou a kladkami vysoký kontaktní tlak, jenž má za následek opotřebovávání 
funkčních ploch vačky. Postupné opotřebovávání vede ke vzniku vůlí a ke změnám 
v dráze. To vede k zrychlení vzniku dalšího opotřebení. Po čase se pak zhoršení může 
negativně projevit i v kvalitě návinu. Vůle v mechanismu zároveň způsobují vznik rázů 
a chvění, čímž se značně omezuje možnost použití vysoké navíjecí rychlosti. 
 
Další nevýhoda spočívá v použití centrálního pohonu. K distribuci rozváděcího pohybu 
na pracovní místa je pak potřeba použít dlouhé rozváděcí tyče. Přestože jsou takové 
tyče i připevněné vodiče navrhovány s co nejnižšími hmotnostmi, vznikají vlivem 
vysokých zrychlení veliké setrvačné síly, které tyč podélně deformují. Velikost 
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Z našeho hlediska je velice důležitým nedostatkem stávajících systémů také složitá 
nastavitelnost některých parametrů. Jedná se především o seřizování při změně průběhu 
rozváděcí rychlosti. V jednodušším případě je zapotřebí změnit excentricitu nebo 
rameno nějakého mechanismu a v horším případě bývá nutné vyměnit ozubená soukolí 
či jiné části stroje. Stroje s horším seřizováním tak vyžadují více odborné práce a rostou 
také výrobní prostoje. 
 
3.3 Trendy ve vývoji  
 
Definovat jednoznačný směr vývoje je prakticky nemožné. Každý může mít při řešení 
trochu jiné priority a s tím spojený úhel pohledu. Obecně se však všechny nově 
navrhované řešení snaží odstranit jeden nebo více z problémů popsaných v kapitole 3.2. 
 
Problém s opotřebováváním vačky je ve většině případů řešen kompletním odstraněním 
vačky a nahrazením její funkce pomocí řízeného pohonu či speciálního mechanismu. 
Z šesti uvedených konstrukcí obsahuje vačku jen jediná. 
 
Oproti tomu je rozváděcí tyč stále využívána ve zhruba polovině návrhů. Ve zbytku se 
pevná tyč nahrazuje ohebným lankem, které mívá s deformací ještě větší problém. 
Pokud se tak neobjeví nějaké zcela radikální řešení, budou do budoucna nejspíš systémy 
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4. Výběr optimálního řešení 
 
Cílem této diplomové práce je zejména ověřit možnosti využití řízených pohonů, což již 
samo o sobě omezuje výběr různých variant provedení. V kapitole 3.1.4 jsme si výběr 
dále zpřísnili požadavkem na maximální automatizaci. Na tomto místě je důležité si 
uvědomit, že pokud použijeme jediný libovolně řiditelný jednosměrně rotační zdroj 
pohybu, tak z principu nikdy nedosáhneme elektronicky měnitelnou šířku rozmazávání 
krajů. Proto je nutné použít buď dvou pohonů, nebo využít jediný pohon s reverzováním 
pohybu. My si z hlediska maximální jednoduchosti systému zvolíme variantu s jedním 
pohonem, jehož pohyb budeme muset reverzovat. Těmto požadavkům nejlépe vyhovují 
pohony na základě krokového motoru, nebo lineárního elektrického motoru. 
 
Technická a technologická úroveň dnešních krokových motorů je oproti lineárním 
motorům vyšší. Krokové motory mají v současné době velice dobrý poměr ceny ku 
výkonu a jsou schopné dosahovat vysoké dynamiky. Proto v našem řešení použijeme 
právě krokového motoru. 
 
Rotační pohyb krokového motoru lze na přímočarý rozváděcí pohyb převést mnoha 
způsoby. Z důvodu zachování co největší jednoduchosti budeme požadovat, aby byl 
vztah mezi úhlem natočení a polohou vodiče lineární. Zároveň budeme vzhledem 
k vysoké rozváděcí rychlosti vyžadovat minimální převodový poměr. Tyto požadavky 
již splňuje jen hřebenový převod nebo systém lanka a kladek. Z těchto dvou možností se 
pak jako lepší jeví využití lanka a kladek. 
 
Shrneme-li závěry z předchozích odstavců, budeme se zabývat řešením varianty 
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5. Kinematická analýza 
 
V příloze 1 je vytištěn výpočet průběhů kinematických veličin, který byl sestaven 
v softwaru Mathcad. To umožňuje snadné přepočítání změnou vstupních parametrů. 
Výpočet je navržen pro rozváděcí průběh s konstantní rozváděcí rychlostí mezi 
úvratěmi a s  kosinusovou funkcí v úvratích.  
 
V našem případě použijeme jako výchozí nastavení odtahovou rychlost vo = 180 m/min 
při úhlu křížení α = 40° (kap. 3.1.1). Hodnotu velikosti úhlu rozběhu a zastavení 
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6. Konstrukční řešení 
 
Návrh konstrukčního řešení je proveden pro výrobu funkčního modelu a je tomu plně 
podřízen. Především je zajištěna možnost podle potřeby měnit vybrané důležité 
rozměry. Konstrukce byla navíc navržena takovým způsobem, že ji lze s minimálními 
úpravami namontovat jak na malý zkušební rám, tak i na velký rám BD stroje.  Také je 
vytvořen prostor k připevnění snímačů, které nejsou potřeba k řízení, ale k vyhodnocení 
systému. 
 
Vzhledem k výrobě funkčního modelu bylo zanedbáno prostorové omezení na 
skutečném stroji. Všechny díly byly navrženy tak, aby byly realizovatelné pomocí 
kusové výroby. Tvary většiny dílů nebyly nijak optimalizovány. Použitý materiál byl 
zvolen bez ohledu na životnost zařízení. 
 
6.1 Stanovení základních parametrů 
 
Jedním z prvních a nejdůležitějších parametrů, které bylo nutné určit, je průměr hnací 
kladky D. Pokud by byl průměr moc malý, hrozily by problémy s obvíjením lanka, a 
také by mohl nastat problém s překročením maximální rychlosti krokového motoru. 
Naopak pokud by byl příliš velký, hrozila by nízká přesnost v polohování krokového 
motoru a možnost překročení únosného momentu. Na základě pečlivého rozboru byla 
jako optimální stanovena hodnota D = 50 mm. 
 
Pro prvotní výpočty bylo také nutné předběžně stanovit maximální hmotnost jezdce. 
Vzhledem k hmotnosti samotného keramického vodiče 4,3 g byla jako reálná horní mez 
hmotnosti stanovena hodnota 8 g.  
 
Vzhledem k úrovni výkonů současných krokových motorů je prakticky nemožné použít 
jediný motor na pohon vodičů podél celé šířky stroje. Naopak by bylo zbytečně drahé a 
neefektivní použít pro každý vodič zvlášť samostatný pohon. Na tomto základě bylo 
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Většina výrobců nabízí BD stroje různých šířek, přičemž je požadované šířky docíleno 
modulárním spojením několika pracovních sekcí a bočních skříní. Někdy je také 
umožněno na každé straně stroje vyrábět jiný produkt, což znamená také zajistit na 
každé straně jiný rozváděcí pohyb. V našem případě budeme uvažovat standardní stroj 
složený ze sekcí s šestnácti pracovními místy a s možností různého rozváděcího pohybu 
na každé straně. Z toho nám vyplývá, že bude vhodné uvažovat s pohonem jedné či více 
polovičních sekcí pomocí jednoho motoru. Z tohoto hlediska byly zpracovány hrubé 
návrhy pro případ pohonu 8, 16 a 24 pracovních míst. Z těchto možností se vzhledem 
k prvním výsledkům jako hlavní zvolila varianta se šestnácti vodiči a současně se 
ponechala otevřená možnost simulace i obou ostatních variant. 
 
Během návrhu bylo určeno či zvoleno mnoho dalších rozměrů a parametrů, které však 
na vlastnosti celkové konstrukce nemají tak zásadní vliv. 
 
6.1.1 Výběr motoru 
 
Výběr správného motoru je klíčovým momentem při návrhu dobrého systému. Při 
výběru je potřeba zohlednit především vysoké dynamické nároky, které jsou na pohon 
kladeny. Z ostatních požadavků je důležitá už jen cena která se naštěstí u krokových 
motorů pohybuje v přijatelných oblastech. 
 
Z širokého sortimentu byly vybrány motory 
SM2321-1400 (P22NRXB) 1,5 Nm a 
SM2321-1800 (M22NRXB) 1,8 Nm (obr. 6.1) 
od firmy Pacific Scientific. Slabší motor jako 
teoretická varianta pro pohon 8 vodičů a silnější 
verze pro realizaci 16 případně 24 vodičů. Oba tyto 
motory jsou speciálně navrženy s nízkým momentem 
setrvačnosti rotoru a s nízkou indukčností vinutí, což 
je přímo předurčuje k použití v rychlých a dynamicky 
náročných aplikacích. Z hlediska řízení se jedná o dvoufázové krokové motory 
s vysokou přesností kroků, kterých je 200 na jednu otáčku. Vinutí statoru je možné 
zapojit buď sériově (silnější) nebo paralelně (rychlejší), přičemž v našem případě 
použijeme zapojení sériové. 
Obr. 6.1 Motor SM2321-1800 
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6.2 Celkové rozložení 
 
Na obrázku 6.2 je znázorněno funkční schéma celého systému v půdoryse. Při návrhu 
rozložení jednotlivých dílů se vycházelo z tvaru rámu BD stroje. Jako první byla určena 
poloha předních kladek (3, 4). Tyto kladky mají za úkol především dostat dráhu lanka 
do pracovní roviny. V případě funkčního modelu je potřeba z důvodu vyladění dráhy 
lanka, zajistit možnost nastavení polohy těchto kladek. Proto a vzhledem k omezenému 
prostoru není možné některou z těchto kladek využít jako kladku hnací či napínací. 
Hnací (1) a napínací (2) kladka tak byly navrženy zvlášť připevněné na společnou desku 
pohonu. Vzhledem k omezenému prostoru okolo předních kladek nezbyla jiná možnost 
něž umístit celý systém vodorovně. Nakonec byla do systému přidána i zadní kladka (5) 
zejména z toho důvodu, že se v prostoru mezi hnací (1) kladkou a levou přední (4) 





Pracovní část lanka se nachází mezi předními kladkami. V této části by měly být na 
lanko připevnění jezdci. Vzhledem k požadavkům funkčního modelu je však vhodnější 
realizovat jen jednoho jezdce a zbylou hmotu připojit pomocí přídavné zátěže. 
Zjednoduší se tak výroba a v rámci přídavné zátěže vznikne prostor pro připevnění 
snímače zrychlení. Poloha takovéto zátěže byla stanovena do prostoru mezi kladkami na 









Obr. 6.2 Schéma mechanismu 
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6.2.1 Konstrukce jezdce 
 
Konstrukce jezdce je pro celý systém nejkritičtější a tudíž i velice významná. Tělo 
jezdce musí plnit mnoho funkcí a na jeho konstrukci je kladena celá řada speciálních 
požadavků. Výsledný tvar, který je zobrazen na obr. 6.3, tak vznikl po náročné ruční 
optimalizaci, během které bylo zanalyzováno zhruba 15 různých tvarů. 
 
Obr. 6.3 Tělo jezdce  
Prvním, nejtěžším a nejdůležitějším požadavkem je docílení minimální hmotnosti 
jezdce. Významnost nízké hmotnosti umocňuje fakt stanovené horní hranice 8 gramů. 
Vzhledem k tomu je vhodné na tělo jezdce použít polyamid. Dalším velmi podstatným 
požadavkem je eliminace vzniku zatěžujících momentů. To vyžaduje, aby byla poloha 
těžiště jezdce umístěna co možná nejblíže k ose lanka. Po optimalizaci jezdce bylo 
docíleno hmotnosti 7,081 g a momentového ramena 0,43 mm. 
 
Z pohledu výroby je nutné navrhnout tvar těla jezdce takový, aby jej bylo možné 
vyrobit běžnými prostředky. Použití polyamidu navíc vyžaduje dodržení relativně 
veliké minimální tloušťky stěny. 
 
Tvar těla jezdce obsahuje tři funkční prvky. Do vybrání uprostřed se vlepí keramický 
vodič, jak je znázorněno na obr. 6.4. Okolo tohoto vybrání je z vrchní strany vytvořena 
částečně otevřená drážka, která má za účel vytvořit pevné spojení mezi jezdcem a 
lankem. Zespodu je vytvořena vodící drážka, která společně s vodící tyčí zajišťuje 
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 Obr. 6.4 Funkční zapojení jezdce 
 
6.2.2 Řešení hnací kladky 
 
Hnací kladka je v celém systému druhý nejnáročnější díl. Jedná se o dynamicky 
namáhanou součást, takže je z důvodu maximálního snížení momentu setrvačnosti opět 
vyrobena z polyamidu. Její konstrukce je na obr. 6.5. 
 
Tvar hnací kladky je navržen tak, aby co 
nejlépe splňoval její funkci. Na obvodě 
jsou vytvořeny dvě oddělené navíjecí 
plochy a do každé z nich je v jednom 
místě vyvrtán otvor. Oba konce lanka 
jsou navedeny do vlastní drážky a 
v příslušných otvorech upevněny. Při 
provozu se kladka natáčí o necelou jednu 
otáčku. Zároveň je na kladce stále 
navinuto celkem 2,5 ovinu, takže v 
úvratích vždy zůstává nejméně 0,75 
ovinu z jedné strany. 
Obr. 6.5 Hnací kladka 
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Při návrhu spojení hnací kladky s hladkou 
hřídelí motoru se potkaly dva protichůdné 
požadavky. První spočívá v maximálně pevném 
spojení, aby bylo možné převést co největší 
moment. Naopak druhý požadavek je umožnění 
prokluzu v případě havárie. Z těchto dvou získal 
větší prioritu požadavek pevného spoje. 
Obr. 6.6 Sestava svěrného spoje 
 
 
K vytvoření pevného spojení byl zvolen kvalitní svěrný spoj s kuželovou plochou. Jeho 
sestavení je patrné z obr. 6.6. Výhodou takového spojení je především rovnoměrně 
rozložený kontaktní tlak. Vzhledem k tomu, že je hnací kladka připevněna natěsno 
k desce pohonu, jeví se jako výhoda i montáž z jedné strany. 
 
6.2.3 Stavba předních kladek 
 
Při konstrukci předních kladek bylo potřeba splnit požadavek na nastavitelnost jejich 
polohy ve dvou osách. To se podařilo docílit pomocí velmi elegantního řešení, které je 
názorně ukázáno na obr. 6.7. 
 
 
 Obr. 6.7 Uchycení předních kladek 
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6.2.4 Návrh přídavné zátěže 
 
Přídavná zátěž by měla nahrazovat hmotu nepoužitých jezdců. Proto je nejdůležitějším 
požadavkem dodržení správné hmotnosti. V případě, kdy je nutné velikost hmoty měnit, 
lze použít dva různé způsoby konstrukce. První je takový, že je možné k základnímu 
tvaru připojovat několik přívažků, což je vhodné zejména pro jemné vyvažování. Druhý 
spočívá ve výrobě a alternaci několika samostatných zátěží. V našem případě je 
vzhledem k nízkému počtu variant výhodnější a jednoduší použití druhé možnosti. 
 
Použití jedné zátěže namísto mnoha jezdců přináší i tu výhodu, že vzniká prostor 
vhodný pro připevnění hmotného snímače zrychlení. Při návrhu přídavné zátěže je pak 
potřeba hmotnost snímače včetně konektoru odečíst. Na obr. 6.8 je znázorněna 
konstrukce zátěže, která po přimontování snímače nahrazuje 16 vodičů 
 
Obr. 6.8 Přídavná zátěž pro simulaci 16 vodičů  
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7. Řízení krokového motoru 
 
Řízení krokového motoru je komplexní problém. Je potřeba propojit krokový motor 
s výkonovou částí, zdrojem, řídící jednotkou, senzory a tlačítky, případně i 
s nadřazeným řídícím systémem. 
 
7.1 Výkonová část 
 
Výkonový stupeň slouží především k zesílení 
řídícího signálu na úroveň pracovního napětí 
motoru. K zvolenému krokovému motoru byla 
vybrána jednotka SD30M firmy Microcon, 
kterou lze vidět na obr. 7.1. Kromě výkonového 
zesilovače je ještě vybavena některými 
přídavnými funkcemi. Asi nejzajímavější z nich 
je technologie mikrokrokování, která umožňuje 
jeden krok rozdělit až na 16 mikrokroků a tak docílit plynulejšího řízení.  Jako vstup od 
řídící jednotky se používají galvanicky oddělené signály Pulsy, Směr a Disable. Vždy 
při přivedení impulsu na vstup Pulsy se provede jeden mikrokrok ve směru dle vstupu 
Směr. Přitom maximální výstupní kmitočet je až 40 kHz 
Obr. 7.1 deska SD30M 
 
7.2 Výběr způsobu řízení 
 
Po konzultaci problému byl jako nejvhodnější prostředek řízení zvolen v assembleru 
programovatelný mikrořadič. Z obrovské nabídky byl vybrán mikročip PIC16F628, 
protože disponuje velikou programovou pamětí a lze ho emulovat  i programovat na 
dostupných prostředcích firmy Asix. Zároveň je obdařen dostatečnou velikostí portů a 
zvládá pracovat při frekvenci 20 MHz, takže mu jeden instrukční cyklus trvá jen 200 ns. 
 
Z hlediska provedení programu bylo, vzhledem k požadavku na pokud možno co 
nejtvrdší vazbu polohy krokového motoru (signál na slave) na natočení hnacího válečku 
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7.2.1 Popis důležitých funkcí mikrořadiče 
 
Mikrořadič PIC16F628, pro ilustraci znázorněný na 
obr. 7.2, je vybaven celou řadou speciálních funkcí, 
z nichž byly v navrženém programu využity jen dvě.  
 
Pro celý princip programu je nejvýznamnější funkcí o
neperiodických signálů, označovaný zkratkou TMR0 [12, 
potřeby vybaven také šestnáctibitovou verzí čítače TMR1
zapotřebí využít. Princip TMR0 je takový, že se do nastavite
chodu hlavního programu načítají externí pulsy až do hod
takzvaného přetečení následuje 0. Při přetečení se oka
přerušení, po jehož ukončení se program vrátí do místa, 
signál lze navíc automaticky předdělit v poměrech 1:2, 1:4
v našem případě využíván k odpočítávání předem nastav
mastera tak, že při přerušení dojde k vykonání jednoho mikro
 
Druhá funkce, která byla využita, je možnost přerušení vn
použito k připojení tlačítka nouzového stopu. Při jeho stisknu
okamžitě přesune do smyčky zastavení, při které je zaruč
V praxi to má za následek velice rychlé zastavení  krokového
 
7.3 Popis činnosti  programu 
 
Celý program zapsaný v jazyku assembler je vypsán v p
okomentována přímo v jeho zápisu. Většina výpočetních ko
aby je bylo možné v programu co nejsnáze upravovat.  
 
 
Obr. 7.2 PIC16F628smibitový čítač externích 
str. 43]. Čip je pro případ 
, kterého nakonec nebylo 
lného registru nezávisle na 
noty 255, po které vlivem 
mžitě vyvolá podprogram 
kde byl přerušen. Vstupní 
, 1:8 … 1:256. TMR0 je 
eného počtu impulsů od 
kroku.  
ějším signálem. Toho bylo 
tí se tak program prakticky 
en klid na výstupu Pulsy. 
 motoru. 
říloze 2. Jeho struktura je 
nstant byla provedena tak, 
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Při spuštění mikrokontroleru se nejprve provede nezbytné nastavení a program začne 
čekat na stisk tlačítka start. Je-li požadován automatický start, lze toto čekání 
jednoduchou úpravou vyřadit z provozu. Po stisku tlačítka start se začne provádět 
automatické najetí do definované polohy. To je provedeno tak, že se nejprve v motor 
otáčí  jedním směrem, dokud není detekováno rozepnutí koncového snímače.    
Překročí-li délka testování předem nastavenou hodnotu, vyhodnotí se nastalá situace 
jako chyba, rozsvítí se červená LED dioda a činnost programu se zastaví. Podobným 
způsobem se následně testuje sepnutí koncového snímače v druhém směru. Po dosažení 
náběžné hrany se jezdec ještě posune o definovanou vzdálenost pod koncový snímač. 
To je provedeno z důvodu možnosti kontroly koncového snímače i při změnách 
v poloze úvratě během rozmazávání krajů. 
 
Pokud se najetí do referenční polohy provede úspěšně, rozsvítí se zelená LED  a začne 
se realizovat rozváděcí pohyb. Mezi jednotlivými mikrokroky je vždy proveden výpočet 
trvání následujícího mikrokroku. V případě, že by se vlivem vysoké rychlosti výpočet 
nestihl provést, program automaticky vyhodnotí chybu a provede se okamžité zastavení. 
Ručně lze rozváděcí pohyb zastavit buď stiskem tlačítka stop, nebo odpojením systému 
od zdroje. Vzhledem k tomu, že se ani v jednom případě neprovede zastavení po křivce, 
je vhodné před zastavením snížit pracovní otáčky. 
 
Pokud se činnost programu zastaví, neboli pokud se program dostane do smyčky 
zastavení, lze jej opět spustit stiskem tlačítka start. To, že je činnost programu zastavena 
je obvykle signalizováno zhasnutím zeleného a rozsvícením červeného světla. 
 
 41 
 Diplomová práce Petr Žabka 
Systém rozvádění příze na rotorových dopřádacích strojích s řízeným pohonem 
8. Vyhodnocení 
 
Během realizace této diplomové práce bylo o navrhovaném systému zjištěno mnoho 
informací. Na základě těchto informací bylo možné systém částečně zhodnotit a určit 
jeho slabá a silná místa. 
 
8.1 Úspěšnost při plnění požadavků 
 
Základním požadavkem vyplývajícím ze zadání bylo využití řízeného pohonu. Krokový 
motor takovým pohonem je, takže bylo zadání dodrženo. Zpřísněný požadavek na 
možnost elektronického nastavení rušení pásmového vinutí a rozmazávání krajů byl 
vzhledem k omezenému rozsahu nastavování, splněn jen částečně. V tomto případě se 
však nejedná o systémový nedostatek, takže jej lze s velkou pravděpodobností  
odstranit. 
 
Výkonový požadavek na docílení navíjecí rychlosti minimálně vo = 180 m/min při úhlu 
křížení α = 40° byl z teoretického hlediska splněn. Během krátkého  praktického 
odzkoušení však nebylo možné objektivně posoudit, zda lze či nelze tento způsob 
konstrukce opravdu použít. 
 
Poslední požadavek byl stanoven na co nejnižší výrobní cenu. Vzhledem k tomu, že se 
nejedná o centrální systém rozvádění, závisí výrobní náklady na velikosti stroje. Při 
malosériové výrobě by se pak cena připadající na jednu sekci v současné době 
pohybovala mezi 7500 Kč a 8000 Kč. V porovnání se stroji s centrálním rozváděním se 
pak tento systém z finančního hlediska jeví výhodnější zejména pro malý počet sekcí. 
Do orientačně stanovené ceny by se tak vešly jen stroje pod 10 sekcí. 
 
8.2 Porovnání variant s 8 , 16 a 24 jezdci 
 
V kapitole 6.1 byla zmíněna možnost použití několika různých variant, které se 
vzájemně liší počtem sekcí na jeden pohon. Přitom z hlediska výrobních nákladů je 
výhodné spojit co nejvíce jezdců, zatímco z hlediska výkonu je tomu právě naopak. My 
si porovnáme verze s 8, 16 a 24 jezdci 
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Na obr. 8.1 je graf, který velmi názorně ukazuje, jakým způsobem je využíván moment 
motoru. První čtyři složky jsou určeny poměrně přesně a ukazují, jak velký dynamický 
moment způsobují jednotlivé zátěže při 100% výkonu (kap. 3.1.1). Složka označená 
fialově je určena přibližně a znázorňuje zátěžný moment vyvolaný třením. Sloupec je 
doplněn znázorněním momentové rezervy na maximální moment krokového motoru. 
 

















 Obr. 8.1 Graf rozložení momentu 
 
Jelikož prodejce doporučuje dodržovat minimální momentovou rezervu 50% [19] 
provozního momentu, tak je verze s 24 jezdci navržena špatně a potřebovala by 
výkonnější motor. V dané kategorii se však již výkonnější motor nevyrábí. Varianta s 8 
jezdci je zas zbytečně dražší, takže se jako optimum jeví verze s 16 jezdci.  
 
8.3 Výsledky měření 
 
Na základě navržené konstrukce a s využitím popsaného řízení byl na malém 
zkušebním rámu postaven funkční model. Nejprve na něm byla úspěšně ověřena 
správná funkčnost řízení, zejména pak  programu. Zkontrolovala se délka rozvádění a 
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Po připojení senzoru zrychlení se postupně zvyšovala pracovní frekvence a snímalo se 
zrychlení. Naměřené průběhy jsou znázorněny v příloze 3. Při dosažení přibližně 80% 
výkonu se projevila špatná poloha těžiště přídavné zátěže, jenž ustoupila požadavkům 
na jednoduchost výroby, tak, že přídavná zátěž začala v jedné úvrati mírně nadskakovat. 
Protože nebylo nezbytně nutné v měření pokračovat a nebyl důvod riskovat poškození 
snímače, tak se měření přerušilo. 
 
Naměřený průběh zrychlení celkem dobře odpovídá teoretickému průběhu. Souhlasí 
velikost přechodového úhlu a v místě lineární části je střední hodnota zrychlení na nule. 
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9. Závěr 
 
Cílem této diplomové práce bylo především ověřit možnosti rozvádění příze na 
rotorových dopřádacích strojích pomocí systémů s řízeným pohonem. Během analýzy 
možných variant se jako nejlepší ukázala konstrukce, při které je pomocí krokového 
motoru poháněno lanko s šestnácti jezdci. 
 
Sestavení modelu bylo provedeno za účelem praktického ověření zvolené konstrukce. 
Během praktického zkoušení i teoretické studie nebyl nalezen žádný zásadní problém, 
který by znemožňoval tento systém komerčně využít. Asi jako největší problém se 
ukázalo být zakmitávání při přechodu z úvratí. K eliminaci tohoto problému by nejspíše 
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:= ψ t( ) φ t( ) i t( ) 2⋅ π−:=
y1 t( ) h1− A cos C ψ t( )⋅( )⋅−:= 2π
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0.308=






































⋅:= uhel krizeni [rad]
vo 3:= rychlost odtahu [m/s]
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A1 0.0015:= amplituda mazani kraju [m]
T1 15:= perioda mazani kraju [cyklu]
A2 0.035:= amplituda ruseni pasmoveho vinuti [rad/s] ( 1 = cca 100%)







y123 t( ) if 0 ψ t( )≤ γ< y1 t( ), if γ ψ t( )≤ π γ−( )< y2 t( ), if π γ−( ) ψ t( )≤ π γ+( )< y3 t( ), 0,⎡⎣ ⎤⎦,⎡⎣ ⎤⎦,⎡⎣ ⎤⎦:=
y45 t( ) if π γ+( ) ψ t( )≤ 2 π⋅ γ−( )< y4 t( ), if 2 π⋅ γ−( ) ψ t( )≤ 2 π⋅( )≤ y5 t( ), 0,⎡⎣ ⎤⎦,⎡⎣ ⎤⎦:=
yn t( ) if 0 ψ t( )≤ π γ+( )< y123 t( ), y45 t( ),⎡⎣ ⎤⎦:=































:= amax a 0( ):= amax 125.744=
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; Program rizeni krokoveho motoru k rozvadeni prize na BD stroji
;
;    vypracoval Petr Zabka jako soucast sve diplomove prace
;
;******************************************************************
 LIST P=16F628, R=dec ; 
#INCLUDE "P16F628.inc"
; program je pocitan pro frekvenci 20 MHz (=200ns)
;******************************************************************
;*** ROZLOZENI PORTU ***
;******************************************************************
;
;                            ---U--- 
;      TLSTART >       RA2 =|1    18|= RA1       > LEDG
;           KS >       RA3 =|2    17|= RA0       > LEDR
;          IRC > T0CKI/RA4 =|3    16|= RA7/OSC1
;                      RA5 =|4    15|= RA6/OSC2
;          GND         Vss =|5    14|= Vdd         +5V
;       TLSTOP >   INT/RB0 =|6    13|= RB7
;         SMER <       RB1 =|7    12|= RB6/T1CKI
;        PULSY <       RB2 =|8    11|= RB5
;       ENABLE <       RB3 =|9    10|= RB4
;                            -------
;                           PIC16F628
;
#define LEDR PORTA,0 ; vystup - cervena LED
#define LEDG PORTA,1 ; vystup - zelena LED
#define TLSTART PORTA,2 ; vstup  - tlacitko start
#define KS PORTA,3 ; vstup  - koncovy spinac
#define IRC PORTA,4 ; vstup  - inkrementalni cidlo
#define TLSTOP PORTB,0 ; vstup  - tlacitko stop
#define SMER PORTB,1 ; vystup - SMER na SD30M
#define PULSY PORTB,2 ; vystup - PULSY na SD30M
#define ENABLE PORTB,3 ; vystup - ENABLE na SD30M




RAM EQU H'20' ; zacatek uzivatelske RAM
memW EQU RAM ; pamet W pri preruseni
memS EQU RAM+1 ; pamet STATUS pri preruseni
state EQU RAM+2 ; registr ridicich bitu
ERR EQU 0 ; 1=zastaveni programu
INT EQU 1 ; 1=probehlo preruseni
READY EQU 2 ; 1=vypocet hotov
LINE EQU 3 ; 1=linearni cast
ACCEL EQU 4 ; 1=zrychleni
NSTEP EQU 5 ; 1=krok se neprovede
DRPV EQU 6 ; 1=zrychlovani rpv
citacH EQU RAM+3 ; citac kroku
citacL EQU RAM+4 ; 
tabPos EQU RAM+5 ; pozice v TabCos
remnant EQU RAM+6 ; nacitani 'desetine' casti Kpq
nextP EQU RAM+7 ; nasledujci pocet pulsu
citac EQU RAM+8 ; citac kratkeho casu
citacT EQU RAM+9 ; citac delsiho casu
poziceH EQU RAM+10 ; celkova poloha
poziceL EQU RAM+11 ; 
ctmk EQU RAM+12 ; citac periody mazani kraju
csmk EQU RAM+13 ; nacitani sirky mazani kraju
mrpvH EQU RAM+14 ; velikost nacitani rpv
mrpvM EQU RAM+15 ;
mrpvL EQU RAM+16 ;
krpvH EQU RAM+17 ; nacitani rpv
krpvL EQU RAM+18 ;
prpvH EQU RAM+19 ; pozice rpv




; vsechny konstanty musi byt v inervalu 0-255 (H'00'-H'FF')
TPULS EQU 1 ; doba impulsu
;3,2 us ; =(3*TPULS+13)*200ns
TSTEP EQU 20 ; doba kroku pri resetu
;2 ms ; = cca TSTEP*0,1ms
LTR EQU 154 ; nasaveni delky testovani KS doprava
;5 mm ; =(256-LTR)*0,049087mm
LTL EQU 181 ; nasaveni delky testovani KS doleva
;149,7 mm ; =(LTL*16+LTR)*0,049087mm
ZPOS EQU 82 ; posunuti nuly od nabezne hrany KS
;4,02 mm ; =x*0,049087mm
ZSRH EQU 10 ; zakladni sirka rozvadeni
ZSRL EQU 89 ;
;148 mm ; =((ZSRH*256+ZSRL)+183*2)*0,049087mm
KPQH EQU 15 ; konstanta Kpq
KPQL EQU 252 ; 
;15,984 ; =KPQH+(KPQL/256)
TMK EQU 15 ; perioda mazani kraju !!jen liche!!
;15 cyklu ; =poc.dvojzdvihu/cykl mazani kraju
SMK EQU 44 ; sirka mazani kraju
;2,01 mm ; =Int((SMK/16)*TMK)*0,049087mm
TRPVH EQU 235 ; perioda ruseni pasmoveho vinuti
TRPVL EQU 140 ; poc.dvojzdvihu/cykl rpv
;10 cyklu ; = cca (TRPVH*256)+TRPVL/36180 6030
ARPV EQU 9 ; amplituda rpv




ORG 0 ; start programu
goto Start ;
ORG 4 ; start preruseni 
;******************************************************************
;*** PROGRAM PRERUSENI ***
;******************************************************************
Inter: movwf memW ; zaloha W
movf STATUS,W ;
movwf memS ; zaloha STATUS
movf nextP,W ; 
movwf TMR0 ; nastaveni citace TMR0
btfss INTCON,INTF ; test tl. STOP
btfss state,READY ; test dokonceneho vypoctu
goto ErrInt ;
btfss state,NSTEP ; falesny krok
call Impuls ; krok
bcf state,NSTEP ;
;***prostor pro kontrolu KS*** ; kontrola KS
goto EndInt ;
ErrInt: bsf state,ERR ; zastaveni programu
bsf LEDG ; zhasnout zelenou LED
bcf LEDR ; rozsvitit cervenou LED
btfss TLSTOP ; test rozpojeni tl. STOP
goto ErrInt ;
EndInt: bsf state,INT ; probehlo preruseni
bcf INTCON,T0IF ; smazani priznaku preruseni od TMR0
bcf INTCON,INTF ; smazani priznaku preruseni od tl. stop
movf memS,W ; obnoveni STATUS
movwf STATUS ;
swapf memW,F ; obnoveni W
swapf memW,W ;
retfie ; navrat a povoleni preruseni
;******************************************************************
;*** TABULKA COS PRECHODU ***
;******************************************************************
TabCos: addwf PCL,F ; tabulka cos prechodu 0-182
retlw 100 ; 0
retlw 205 ; 0 305
retlw 127 ; 1
retlw 98 ; 2
retlw 82 ; 3
retlw 72 ; 4
retlw 66 ; 5
retlw 60 ; 6
retlw 57 ; 7
retlw 53 ; 8
retlw 50 ; 9
retlw 48 ; 10
retlw 46 ; 11
retlw 43 ; 12
retlw 43 ; 13
retlw 41 ; 14
retlw 39 ; 15
retlw 39 ; 16
retlw 37 ; 17
retlw 37 ; 18
retlw 35 ; 19
retlw 35 ; 20
retlw 34 ; 21
retlw 33 ; 22
retlw 33 ; 23
retlw 32 ; 24
retlw 31 ; 25
retlw 31 ; 26
retlw 30 ; 27
retlw 30 ; 28
retlw 29 ; 29
retlw 29 ; 30
retlw 28 ; 31
retlw 28 ; 32
retlw 28 ; 33
retlw 27 ; 34
retlw 27 ; 35
retlw 27 ; 36
retlw 26 ; 37
retlw 26 ; 38
retlw 26 ; 39
retlw 26 ; 40
retlw 25 ; 41
retlw 25 ; 42
retlw 24 ; 43
retlw 25 ; 44
retlw 24 ; 45
retlw 24 ; 46
retlw 24 ; 47
retlw 23 ; 48
retlw 24 ; 49
retlw 23 ; 50
retlw 23 ; 51
retlw 22 ; 52
retlw 23 ; 53
retlw 22 ; 54
retlw 23 ; 55
retlw 22 ; 56
retlw 22 ; 57
retlw 21 ; 58
retlw 22 ; 59
retlw 22 ; 60
retlw 21 ; 61
retlw 21 ; 62
retlw 21 ; 63
retlw 21 ; 64
retlw 21 ; 65
retlw 21 ; 66
retlw 20 ; 67
retlw 21 ; 68
retlw 20 ; 69
retlw 20 ; 70
retlw 20 ; 71
retlw 21 ; 72
retlw 19 ; 73
retlw 20 ; 74
retlw 20 ; 75
retlw 20 ; 76
retlw 19 ; 77
retlw 20 ; 78
retlw 19 ; 79
retlw 19 ; 80
retlw 19 ; 81
retlw 20 ; 82
retlw 19 ; 83
retlw 19 ; 84
retlw 18 ; 85
retlw 19 ; 86
retlw 19 ; 87
retlw 19 ; 88
retlw 18 ; 89
retlw 19 ; 90
retlw 18 ; 91
retlw 18 ; 92
retlw 19 ; 93
retlw 18 ; 94
retlw 18 ; 95
retlw 18 ; 96
retlw 18 ; 97
retlw 18 ; 98
retlw 18 ; 99
retlw 18 ; 100
retlw 18 ; 101
retlw 18 ; 102
retlw 18 ; 103
retlw 17 ; 104
retlw 18 ; 105
retlw 17 ; 106
retlw 18 ; 107
retlw 17 ; 108
retlw 18 ; 109
retlw 17 ; 110
retlw 18 ; 111
retlw 17 ; 112
retlw 17 ; 113
retlw 17 ; 114
retlw 18 ; 115
retlw 17 ; 116
retlw 17 ; 117
retlw 17 ; 118
retlw 17 ; 119
retlw 17 ; 120
retlw 17 ; 121
retlw 17 ; 122
retlw 17 ; 123
retlw 17 ; 124
retlw 16 ; 125
retlw 17 ; 126
retlw 17 ; 127
retlw 17 ; 128
retlw 16 ; 129
retlw 17 ; 130
retlw 17 ; 131
retlw 16 ; 132
retlw 17 ; 133
retlw 16 ; 134
retlw 17 ; 135
retlw 17 ; 136
retlw 16 ; 137
retlw 17 ; 138
retlw 16 ; 139
retlw 16 ; 140
retlw 17 ; 141
retlw 16 ; 142
retlw 17 ; 143
retlw 16 ; 144
retlw 16 ; 145
retlw 17 ; 146
retlw 16 ; 147
retlw 16 ; 148
retlw 16 ; 149
retlw 17 ; 150
retlw 16 ; 151
retlw 16 ; 152
retlw 16 ; 153
retlw 16 ; 154
retlw 16 ; 155
retlw 17 ; 156
retlw 16 ; 157
retlw 16 ; 158
retlw 16 ; 159
retlw 16 ; 160
retlw 16 ; 161
retlw 16 ; 162
retlw 16 ; 163
retlw 16 ; 164
retlw 16 ; 165
retlw 17 ; 166
retlw 16 ; 167
retlw 16 ; 168
retlw 16 ; 169
retlw 16 ; 170
retlw 16 ; 171
retlw 16 ; 172
retlw 16 ; 173
retlw 16 ; 174
retlw 16 ; 175
retlw 16 ; 176
retlw 16 ; 177
retlw 16 ; 178
retlw 16 ; 179
retlw 16 ; 180
retlw 16 ; 181
retlw 16 ; 182
;******************************************************************
;*** HLAVNI PROGRAM ***
;******************************************************************
Start: movlw H'07' ;
movwf CMCON ; RA0-4 digitalni
bsf STATUS,RP0 ; set banka1
movlw B'10100000' ; * 4LSb = nastaveni TMR0 1:2 *
movwf OPTION_REG ; nastaveni mikroprocesoru
movlw B'00011100' ;
movwf TRISA ; nastaveni portu A
movlw B'00000001' ;
movwf TRISB ; nastaveni portu B
bcf STATUS,RP0 ; set banka0
bcf ENABLE ; zapnuti km
bsf INTCON,INTE ; povoleni preruseni tl. STOP
bsf INTCON,GIE ; povoleni preruseni
Restart:btfsc TLSTART ; cekani na tl. START
goto Restart ; *pri vymazani-auto. start*
bsf LEDR ; zhasnuti cervene LED
bsf LEDG ; zhasnuti zelene LED
bsf state,READY ; nebezi vypocet
bcf state,ERR ; smazani priznaku zastaveni
bcf INTCON,T0IE ; zakazani preruseni od TMR0
movlw LTR ; nastaveni delky testovani doprava
movwf citacL ;
movlw LTL ; nastaveni delky testovani doleva
movwf citacH ;
bcf SMER ; nastaven kladny smer
TestR: btfsc KS ; test vypnuti KS doprava
goto SetTest ;
btfsc state,ERR ; test zastaveni
goto Stop ;
call Impuls ; krok
movlw TSTEP ;
call Delay ; cekani mezi kroky
incfsz citacL,F ; pricteni citace kroku
goto TestR ;
bcf LEDR ; rozsviceni cervene LED
goto Stop ; chyba stale sepnuteho KS
SetTest:bsf SMER ; nastaven zaporny smer
TestL: btfss KS ; test zapnuti KS doleva
goto ZMove ;
btfsc state,ERR ; test zastaveni
goto Stop ;
call Impuls ; krok
movlw TSTEP ;
call Delay ; cekani mezi kroky
decfsz citacL,F ; odecteni citace kroku
goto TestL ;




bcf LEDR ; rozsviceni cervene LED
goto Stop ; chyba stale vypnuteho KS
ZMove: movlw ZPOS ; posun nuly doleva
movwf citacL ;
ZStep: btfsc state,ERR ; test zastaveni
goto Stop ;
call Impuls ; krok
movlw TSTEP ;
call Delay ; cekani mezi kroky
decfsz citacL,F ; odecteni citace kroku
goto ZStep ;
clrf poziceL ; nastaveni nuly
clrf poziceH ;
btfsc state,ERR ; test zastaveni
goto Stop ;

















bcf LEDG ; rozsviceni zelene LED
movlw H'00' ; nastaveni casu pro prvni vypocet
movwf TMR0 ;
bcf INTCON,T0IF ; smazani priznaku preruseni od TMR0
bsf INTCON,T0IE ; povoleni preruseni od TMR0
Main: bcf state,READY ; zacatek hl. smycky





































EndMK: movlw H'0F' ;
andwf csmk,F ; *** konec vypoctu mk ***
movlw B'00000010' ; zmena smeru
xorwf PORTB,F ;
goto Vrpv ;






btfsc STATUS,Z ; tabPos=2
bsf state,NSTEP ;
sublw 182 ;

















Vrpv: nop ; *** vypocet rpv ***
; goto Comp ; * moznost vynechani *
btfsc state,DRPV ; 
goto Acrpv ;







































movlw B'01000000' ; negace DRPV
xorwf state ; *** konec vypoctu rpv ***









bcf INTCON,T0IE ; zakazani preruseni od TMR0
Stop: movlw B'00000001' ;
btfss state,READY ;
xorwf PORTB,F ; blikani LEDR pri READY=0









Impuls: bsf PULSY ; impuls














Delay: movwf citacT ; cekaci smycka





Wait: movwf citac ; cekaci smycka
decfsz citac,F ; =(3*W+4)*200 ns






Příloha 3: Grafy naměřených zrychlení 
 
Graf str.1 - Měření zrychlení při 50% rychlosti 
Graf str.2 - Měření zrychlení při 75% rychlosti 




















































































Příloha 4: Mechanické zkoušky 
 
Graf str.1 - Tahová zkouška kevlarového lanka 
Obr. str.2 - Analýza napětí na hnací kladce 




































Příloha 5: Výkresová dokumentace 
 
  DP_0/1_0 SESTAVA MALEHO RAMU 
 DP_1/2_1 TELO JEZDCE 
 DP_1/2_2 STENA 
 DP_1/2_3 LISTA 
 DP_1/2_4 RAMENO 
 DP_2/0_1 KLADKA 
 DP_2/0_2 PEVNA OSA 
 DP_2/0_3 DESKA PREDNI 
 DP_2/0_4 DESKA ZADNI 
 DP_3/0_0 SESTAVA POHONU 
 DP_3/0_1 DESKA POHONU 
 DP_3/0_2 KLADKA HNACI 
 DP_3/0_3 SVORNIK 
 DP_3/0_4 PODLOZKA 
 DP_3/0_5 NAPINAC BLOK 
 DP_3/0_6 NAPINAC OSA 
 DP_3/0_7 NAVADEC 
 DP_4/1_1 MALY RAM 
 DP_4/1_2 ZATEZ 112G 









Příloha 6: CD dokumentace 
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